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^< (57) Abstract: The invention concerns a device for protection against surge voltages, connected between an electrical line (50) and 
the earth connection (52), comprising a first connection electrode (12), a second connection electrode (18) and a switching electrode 
(22) mobile between an operating position, in contact with the first connection electrode, and a switching position, proximate the 
second connection electrode. An electrical dipole (36) comprising for example a voltage-dependent resistor (40) and/or a spark 
gap (38) connects the mobile electrode (22) to the second connection electrode (18). The mobile electrode (22) can be driven by a 

^* mechanism, an electromechanical relay and/or a magnetic circuit (46) providing repulsion when the current intensity becomes very 
high. The separation of the electrodes (12, 22) produces an arc which limits the current passing through the dipole then, by switching 
on to the second connection electrode (18), switches off the dipole thereby ensuring its protection. 
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O premiere electrode de raccordement 12 , une deuxieme electrode de raccordement 18 et une electrode de commutation 22 mobile 
. entre une position de service, en contact 
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avec la premiere Electrode de raccordement, et une position de commutation, a proximity de la deuxieme electrode de raccordement 
Un dipole electrique 36, comportant par exemple une vari stance 40 et/ou un eclateur 38, relie 1* electrode mobile 22 a la deuxieme 
electrode de raccordement 18. U electrode mobile 22 peut etre mue par un mecanisme, un relais 61ectromecanique et/ou un circuit 
magnetique 46 assurant une repulsion lorsque FintensitS du courant devient ties elev6e. La separation des electrodes 12, 22 produit 
un arc qui limite le courant traversant le dipole puis, en commutant sur la deuxieme electrode de raccordement 18, met hors service 
le dipdle et assure ainsi sa protection. 
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DISPOSITIF DE PROTECTION CONTRE LES SURTENSIONS A 
ELECTRODE MOBILE 

DOMAINE TECHNIQUE DE L' INVENTION 
5 [0001] L'invention est relative a un appareillage destine a d£vier une onde de courant 
eiectrique vers la terre lorsque la tension d'une ligne d6passe un seuil donne. 

ETAT DE LA TECHNIQUE ANTERIEURE 

[0002] Dans le document DE 32 28 471 est decrit un dispositif de ce type, form6 par deux 
branches de circuit paralleles dispos6es entre une borne d'entr£e reliee k une ligne et une 

10 borne de sortie relive a la terre. L'une des branches comporte un eclateur, l'autre branche 
une varistance. On sait que Teclateur a un temps de r6ponse plus 61ev6 que la varistance. 
Lorsque apparait entre les bornes une faible surtension caract&istique d f un coup de foudre 
situe k longue distance du dispositif, la varistance devient passante en l'espace de quelques 
nanosecondes et le courant s f 6coule sans donner lieu a une mise en service de l'eclateur, car 

15 la tension d'amorfage de Teclateur n'est jamais atteinte. Lorsque apparait entre les bornes 
une forte surtension, caracteristique d ! un coup de foudre a proximity immediate du 
dispositif, la varistance reagit la premiere mais la tension aux bornes de l'eclateur est 
suffisante pour que l'eclateur devienne passant, ce qui permet de limiter le courant 
traversant par la suite la varistance. Toutefois, la branche du circuit comportant la 

20 varistance reste passante lorsque l'eclateur entre en service. La varistance n f est done pas 
prot6g6e efficacement en cas d'onde de courant de suite longue. H existe done un risque de 
degradation de la varistance. Lorsque la varistance se degrade, elle laisse passer un courant 
de fuite en permanence. De plus, elle risque de ne plus atteindre la tension d'amorfage de 
l f 6clateur. II est done propose d'inserer dans la branche comportant la varistance un moyen 

25 de surveillance de T&at de la varistance, assurant une d6connexion de la branche dans 
laquelle se trouve la varistance lorsque les caracteristiques de la varistance se sont 
d6grad6es. Dans ce cas, le dispositif continue de fonctionner dans un mode degrade, oil la 
protection n'est assur6e que par l f 6clateur. 

[0003] Par ailleurs, le bon fonctionnement du dispositif est tributaire d'xin appariement 
30 judicieux des composants, garantissant une plage de recouvrement precise entre le domaine 
de fonctionnement de la varistance et celui de r^clateur. n est en effet indispensable que la 
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varistance soit apte k supporter des tensions supErieures k la tension d'amor$age de 
l'Eclateur, mais Egalement que la varistance atteigne rapidement la tension d'amorsage de 
l'Eclateur. Ceci impose Tutilisation de composants k faible dispersion des caracteristiques 
courant/tension, et dont les caracteristiques soient relativement constantes dans le temps, 
5 d f o\i un prix de revient ElevE. 

[0004] Pour rEpondre a ce deuxiEme probleme, il a EtE propose dans le document DE 38 12 
058 de connecter une impedance en sErie sur la branche de circuit comportant la varistance. 
Les caract&istiques de 1'impEdance sont choisies de maniEre judicieuse pour que la 
transition entre le mode de fonctionnement k Eclateur non passant et le mode de 
10 fonctionnement a Eclateur passant se fasse de maniEre relativement insensible aux 
variations des caracteristiques de la varistance et de Teclateur. Toutefois, cet artifice ne 
rEpond pas au problEme de vieillissement prEmaturE de la varistance. 

[0005] Dans le document FR 1.052.741 est dEcrit par ailleurs un parafoudre k transfert 
d'arc comportant deux electrodes mEtalliques de puissance situEes a distance Tune de 

15 l'autre, et une electrode intermEdiaire constitute par une resistance semi-conductrice 
disposEe en serie avec rune des Electrodes mEtalliques et faisant saillie vers Tautre 
Electrode ntetallique. En cas de surtension, un arc de dEcharge s'amorce d'abord k 
TextrEmite de l'Electrode resistive puis migre pour venir s f amorcer ensuite entre les deux 
Electrodes mEtalliques. L'Electrode resistive d f un tel parafoudre se maintient en sErie pour 

20 des dEcharges de faible amplitude et de courte durEe et est court-cuircuitee pour des 
dEcharges de grande amplitude ou de longue durEe. On obtient ainsi une certaine protection 
de l'Electrode resistive. C'est du moins ce qui est affirmE dans le document. En fait, dans 
certaines conditions d'utilisation, Tare peut se dEdoubler ou avoir un comportement 
d f oscillation entre l'Electrode resistive et l'Electrode de puissance a laquelle est connectee. 

25 De plus, il apparait difficile de dEfinir avec precision la tension d'amorsage du dispositif, 
qui sera tributaire de l'Etat de surface de l'Electrode rEsistive et de l'Electrode mEtallique lui 
faisant face, des caracteristiques de l'Electrode resistive ainsi que de tous les paramEtres 
caracteristiques de la tension disruptive dans le gaz ou sont plongEes les Electrodes, k 
savoir en premiEre approximation la distance entre l'Electrode rEsistive et l'Electrode lui 

30 faisant face et la pression du gaz, mais Egalement la forme des Electrodes et les 
caracteristiques du milieu gazeux, permEabilite, humidite, tempErature ou pression. 
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EXPOSE DE L' INVENTION 

[0006] L' invention vise done k proposer un dispositif de protection contre les surtensions, 
qui n'ait pas les inconvenients releves ci-dessus. Plus precisement, elle vise a proposer un 
dispositif de protection contre les surtensions qui comporte un dipole eiectrique non 
lineaire, notamment a varistance, destine a r6pondre rapidement aux surtensions 
apparaissant aux bornes du dispositif, et des moyens pour d&iver les courants tr&s 61ev6s 
directement vers la terre sans passer par le dip61e. 

[0007] A cet effet, l'invention a pour objet un dispositif de protection contre les 
surtensions, comportant : 

- une premiere Electrode de raccordernent en liaison eiectrique avec une premiere 
plage de raccordernent, 

- une deuxi&me Electrode de raccordernent en liaison 61ectrique avec une 
deuxi&ne plage de raccordernent, 

- une troisidme electrode de commutation d ! arc mobile reliee eiectriquement k la 
deuxieme plage de raccordernent, 

- une chambre d f extinction d'arc s'ouvrant sur la premiere et la deuxieme 
electrodes de raccordernent, 

- des moyens d'entrainement de T61ectrode mobile par rapport a la premiere 
Electrode de raccordernent d'une position de service a une position de 
commutation en s'eloignant de la premiere electrode de raccordernent et en se 
rapprochant de la deuxieme Electrode de raccordernent, de sorte qu'un arc 
61ectrique tire entre la premiere electrode de raccordernent et l ? 61ectrode mobile 
commute entre la premiere electrode de raccordernent et la deuxieme electrode 
de raccordernent lorsque Felectrode mobile passe de la position de service k la 
position de commutation, 

- un dipole 61ectrique connects de telle mani&re que lorsque Telectrode mobile est 
en position de service, le dipole Slectrique est reli6 k Telectrode de commutation 
d'arc d*une part et a la premiere ou la deuxieme plages de raccordernent d'autre 
part, et que lorsque l f 61ectrode mobile est en position de commutation et qu'un 
arc 61ectrique est tir6 entre la premiere Electrode de raccordernent et la deuxieme 
Electrode de raccordernent, le dipole eiectrique est hors circuit, le dipole 
61ectrique ayant une resistance ohmique variant non lin6airement avec la tension 
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appliquEe au dip61e, la resistance ohmique Etant ElevEe lorsque la tension est 
inferieure a une tension d , amor?age et diminuant lorsque la tension augmente 
au-del& de la tension d'amo^age. 

[0008] En d6pla9ant l'Electrode de commutation en position de commutation, on crEe dans 
5 un premier temps un arc Electrique entre l'Electrode mobile et la premiere Electrode de 
raccordement, ce qui a pour effet immEdiat de limiter le courant traversant le dipole. 
Lorsque VElectrode de commutation s'approche de la position de commutation, Tare 
Electrique commute entre les Electrodes de raccordement, mettant ainsi le dipole Electrique 
hors circuit. On obtient done ainsi une double protection du dipole. 

10 [0009] PrEfErentiellement, le dipole Electrique est connectE en serie entre l'Electrode de 
commutation et la deuxiEme plage de raccordement. Le dispositif obtenu est alors 
particulierement simple. II est notamment possible de prevoir que l'Electrode mobile en 
position de service soit en contact avec la premiere Electrode de raccordement 

[0010] Selon une variante alternative, le dipdle Electrique est connectE en serie entre la 
15 premiere Electrode de raccordement et une quatriEme Electrode fixe situEe a distance de la 
premiere Electrode de raccordement et de telle maniere que l'Electrode mobile en position 
de service est reliEe Electriquement k la quatriEme Electrode fixe. 

[0011] PrEfErentiellement, le dispositif comporte en outre des moyens d'induction 
ElectromagnEtique de projection pour induire sur un arc Electrique formE entre la premiEre 

20 Electrode de raccordement et l'Electrode mobile des efforts ElectromagnEtiques tendant a 
projeter Tare vers la chambre d f extinction et/ou tendant h faire commuter Tare sur la 
deuxiEme Electrode de raccordement. Les moyens d'induction ElectromagnEtique de 
projection ont pour fonction de provoquer 1'allongement de Tare, favorisant la limitation du 
courant de suite, et/ou de favoriser la commutation de Tare entre les Electrodes de 

25 raccordement Naturellement, les forces agissant sur Tare Electrique augmentent avec 
TintensitE du courant d*arc, ce qui est favorable k une bonne limitation du courant. 

[0012] Le mouvement de TElectrode de commutation n'est pas nEcessairement de grande 
amplitude et peut Etre obtenu par tous moyens appropriEs. PrEfErentiellement, les moyens 
d'entrainement comportent des moyens ^induction ElectromagnEtique de rEpulsion pour 



WO 2004/042762 




PCT/FR2003/002885 



induire sur l'61ectrode mobile traversee par un courant des efforts 61ectromagn6tiques 
tendant k entrainer l'electrode mobile vers la position de commutation. Les moyens 
d'induction electromagn6tique de repulsion ont l'avantage, par rapport k des moyens 
d'entrainement purement m6caniques, d'etre tres rapides. En pratique, les moyens 
d ! induction electromagn6tique de repulsion et de projection seront les memes: il s'agira par 
exemple d'une forme de boucle donn6e a la premiere Electrode de raccordement. 

[0013] Selon un mode particuli&rement avantageux, les moyens d'induction 
61ectromagnetique de repulsion comportent un circuit magn6tique d'entrainement pour 
canaliser vers r&ectrode mobile en position de service un flux magn&ique engendr6 par un 
courant 61ectrique circulant entre la premiere plage de raccordement et la premiere 
Electrode de raccordement, de sorte que lorsqu'un courant 61ectrique passe de la premiere 
plage de raccordement k TSlectrode mobile, des efforts electromagn6tiques sont induits 
dans T&ectrode mobile, tendant a entrainer T&ectrode mobile vers la position de 
commutation. Dans ce cas 6galement, le circuit magn&ique pourra cumuler une fonction de 
moyen de projection de Tare et une fonction d ! entrainement de l'&ectrode mobile. 

[0014] Les moyens d'entrainement peuvent comporter, eventuellement en combinaison, 
notamment : 

- un relais electromecanique sensible au courant traversant la premiere Electrode 
de raccordement ou T&ectrode mobile ; 

- un m6canisme muni d'un organe de manoeuvre mobile entre une position de 
mise en service k une position de mise hors service et une liaison cin6matique 
entre Torgane de manoeuvre et l ! 61ectrode mobile pour entrainer T&ectrode 
mobile dans une position de sectionnement lorsque l'organe de manoeuvre passe 
de la position de mise en service k la position de mise hors service; 

- des moyens de rappel elastique de l'61ectrode mobile vers la position de service; 

- un ressort d'accumulation, se dSchargeant en entrainant l'electrode mobile de la 
position de service k la position de commutation. 

[0015] Avantageusement, le dipole Slectrique comporte une varistance. 

[0016] Alternativement, on peut pr6voir que le dip61e 61ectrique comporte un 6clateur. On 
peut 6galement pr6voir que le dipole 61ectrique comporte un 6clateur et/ou une impedance 
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connectes en s6rie entre une varistance d ! une part et la deuxidme plage de raccordement ou 
1'eiectrode mobile d'autre part. 

BREVE DESCRIPTION DES FIGURES 

[0017] D'autres avantages et caract&istiques ressortiront plus clairement de la description 
5 qui va suivre de modes particuliers de realisation de Pinvention, donn6s k titre d ? exemples 
non limitatifs, et repr6sent6s aux dessins annexes sur lesquels : 

les figures 1 et 2 represented un dispositif de protection selon un premier mode de 
realisation de Pinvention, respectivement en position de service et en position de 
commutation; 

10 les figures 3 et 4 representent un dispositif de protection selon un deuxieme mode de 

realisation de Pinvention, respectivement en position de service et en position de 
commutation; 

- la figure 5 repr6sente un dispositif de protection selon un troisieme mode de realisation 
de Pinvention, dans une position de service; 
15 - les figures 6, 7 , 8 et 9 representent un dispositif de protection selon un quatrieme mode 
de realisation de Pinvention, respectivement en position de service, en position de 
sectionnement, dans une premiere position de commutation et dans une deuxieme 
position de commutation, 

20 DESCRIPTION DETAILLEE D'UN MODE DE REALISATION 

[0018] Sur les figures 1 et 2 est repr6sente un dispositif de protection contre les surtensions 
suivant un premier mode de realisation de Pinvention. A Pinterieur d ! un boitier moul6 10 en 
matiere synthetique isolante sont dispos6es une premiere electrode de raccordement 12 
pourvue d\m contact fixe 14 et reli6e k une premiere plage de raccordement 16, une 

25 deuxieme electrode de raccordement 1 8 reliee a une deuxieme plage de raccordement 20, et 
une electrode de transfert mobile 22 pourvue d'un contact mobile 24, pivotant autour d'un 
axe fixe 26 d'une position de service representee sur la figure 1, assurant le contact entre les 
deux contacts 14, 24, k une position de commutation representee sur la figure 2, dans 
laquelle Peiectrode mobile 22 se trouve k proximit6 de la deuxieme electrode de 

30 raccordement 18. Les deux electrodes de raccordement 12, 18 sont situees a distance Tune 
de Pautre, et deiimitent Pembouchure d'une chambre d'extinction d'arc 30 munie d'ailettes 
de d6sionisation 32. 
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[0019] La deuxi&ne plage de raccordement 20 est 6galement relive a 1'electrode mobile 22 
par Tinterm^diaire dHine branche de circuit 34 contenant un dipole eiectrique d'amor$age 
36 constituS par vine varistance 38 et un eclateur 40 disposSes en serie. Ce dipdle 36 se 
caracterise par une tension d'amorpage en de?& de laquelle le courant traversant le dipole 
5 est nul (resistance ohmique infinie) et au-del& de laquelle le dipole devient passant, avec 
une resistance ohmique faible. La presence de l f 6clateur 38 permet de garantir l'absence de 
courant de fuite en cas de vieillissement de la varistance 36. La varistance 36 quant a elle 
confdre au dipole une courbe tension-courant adequate, dont la resistance ohmique diminue 
progressivement lorsque la tension augmente. 

10 [0020] Un inducteur 42 (demi-spire ou bobinage) est dispose en s6rie entre la premiere 
plage de raccordement 16 et T&ectrode de raccordement 12. Cet inducteur 42 est enroute 
autour d'un noyau 44 formant la base d f un circuit magn&ique en U 46 dont les branches 
lat&rales encadrent Telectrode mobile 22, assurant un couplage 61ectromagn6tique. Un 
ressort de rappel 48 de faible raideur rappelle Mectrode mobile 22 dans le sens horaire sur 

15 la figure 1, vers l f 61ectrode fixe 12. 

[0021] Pour fixer l ! id<§e, on a repr6sent6 la premiere plage de raccordement 16 raccord6e k 
une ligne 61ectrique 50 et la deuxi&ne plage de raccordement 20 h la terre 52, bien que la 
disposition inverse soit egalement envisageable ainsi que d f autres sch&nas plus complexes 
connus du sp6cialiste des dispositifs de protection contre les surtensions. 

20 [0022] Le dispositif fonctionne de la maniere suivante. 

[0023] En l'absence de surtension sur la ligne, la difference de potentiel entre les deux 
plages de raccordement 16, 20 est inf&rieure a la tension d'amorpage d^finie par le dip61e 
d'amor9age 36. Le dispositif est non passant. 

[0024] Quant survient une surtension d6passant la tension d f amor9age, le dipole 
25 d'amo^age 36 devient passant et un courant se met h s'ecouler de la ligne 50 h la terre 52, 
en passant par la premiere plage 16, l'inducteur 42, le contact fixe 14, le contact mobile 24, 
T&ectrode mobile 22, le dipdle d f amor9age 36 et la deuxi&me plage 20. La suite de la 
sequence de protection depend de l'intensite du courant traversant les contacts. 
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[0025] Si Tintensite du courant n'est pas tres elev6e, le champ eiectromagnetique induit est 
insuffisant pour compenser la pression de contact d6finie par le ressort de rappel 48 et 
provoquer un soutevement du contact mobile 24. D6s que Tonde de courant est pass6e, la 
difference de potentiel aux bomes du dipole d'amorsage 36 repasse en dessous de la 
5 tension d'amorsage et le dipole d'amo^ge redevient non passant. Le courant de suite est 
done coupe par le dipole d'amorQage 36. 

[0026] Si Tintensite est plus 61ev6e, le champ eiectromagnetique induit par le courant 
traversant Tinducteur 42 est suffisant pour compenser la pression de contact definie par le 
ressort de rappel 48 et projeter Teiectrode mobile 22 vers la position de commutation 

10 representee sur la figure 2. Un arc eiectrique (en traits mixtes fins sur la figure 2) se forme 
entre les contacts 14, 24 dds leur separation, et le pied de Tare commute se d6place 
rapidement sur la premiere Electrode 12. II se peut que Tintensite du courant ne soit pas 
suffisamment importante pour projeter Tare dans la chambre mais dans ce cas la repulsion 
eiectromagnetique empeche au moins la retomb6e de Teiectrode mobile. Le courant est 

15 alors coupe par le dipole d'amo^age, en s6rie avec Tare tire entre les contacts. Si le courant 
est tr£s important, le champ magn&ique induit par Teffet de boucle du k la forme de la 
premiere Electrode, et par le circuit magn6tique concentrant au voisinage de Teiectrode 
mobile 22 le champ induit par Tinducteur 42, devient rapidement tr£s eieve, et Tare est 
pouss6 vers la chambre d'extinction 30. L'electrode mobile 22, en se d6pla9ant vers sa 

20 position de separation, se rapproche de la deuxieme Electrode 18 et permet ainsi une 
commutation de Tare sur la deuxieme Electrode 18. A ce moment, le courant qui circulait 
jusque-l£ par la branche 34 de circuit eiectrique contenant le dipole d'amo^ge 36, 
commute egalement sur la branche form6e par la premiere Electrode 12, Tare eiectrique, la 
deuxieme Electrode 18 et la deuxieme plage de raccordement 20. Cette commutation met 

25 hors-circuit le dipole d'amorsage 36 et permet de le preserver. 

[0027] Lorsque le dispositif est soumis k une onde de courant encore plus importante, du 
type courant de foudre directe, suivie d'un courant de suite, un premier arc se forme entre 
les contacts 14, 24 quasi instantan6ment et est projete violemment par Teffet de boucle 
eiectromagnetique jusqu'au fond de la chambre 30, avant meme que Teiectrode mobile 22 
30 ait atteint sa position de separation, k proximite de la deuxieme electrode.. Dans un 
deuxieme temps, un courant de suite apparait, correspondant k un deuxieme arc dont le 
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comportement est comparable a celui dEcrit aux paragraphes precedents. Ce deuxiEme arc 
s'Eteint dans les conditions decrites au paragraphe prEcEdent. 

[0028] Dans tous les cas ou le courant est suffisamment ElevE pour soulever rElectrode 
mobile 22, la repulsion ElectromagnEtique empeche la retombEe de l'Electrode mobile 22 

5 jusqu'i ce que le courant s'annule dans rElectrode mobile. On choisit la masse de 1'Electrode 
mobile 22 et la raideur du ressort de rappel 48 en fonction du seuil & partir duquel on 
souhaite limiter le courant dans le dipole electrique 36, mais Egalement pour assurer que 
1'Electrode mobile ne retombe pas sur la premiere Electrode de raccordement avant que Tare 
entre les Electrodes de raccordement soit Eteint. En pratique, on choisit done une Electrode 

10 22 de tres faible inertie, et un ressort de faible raideur. 

[0029] Sur les figures 3 et 4 est illustrE un dispositif de protection selon un deuxiEme mode 
de realisation de Tinvention. Ce dispositif est de constitution voisine de celui du premier 
mode de realisation, de sorte que les memes signes de rEfErence ont ete pris pour designer 
des Elements identiques ou similaires. Ce dispositif comporte, logees dans un boitier 10 en 

15 materiau isolant, une premiere Electrode de raccordement 12 reliEe k une premiere plage de 
raccordement 16, une deuxiEme Electrode de raccordement 18 reliEe k une deuxiEme plage 
de raccordement 20, une Electrode mobile 22 pivotant autour d'un axe fixe 26, et une 
pastille fixe conductrice 60 prEsentant une face 62 constituant une Electrode fixe (figure 4) 
en regard de la premiEre Electrode de raccordement 12 et une face opposEe 64 constituant 

20 une Electrode de contact sur laquelle repose l'Electrode mobile. Les Electrodes sont 
disposEes en regard d f une chambre de coupure 30 munie d'ailettes de refroidissement 32. 
Les deux Electrodes de raccordement 12, 18 se font face a TentrEe de la chambre 
d'extinction d'arc 30. 

[0030] Entre la premiEre Electrode de raccordement 12 et la pastille 60 est disposEe une 
25 Electrode d'amorsage 66, commandEe par un circuit d ! amor?age 68 dEtectant une diffErence 
de potentiel entre la premiEre plage de raccordement 16 et la pastille 60. Un relais 
ElectromEcanique 70 est disposE en face du bras pivotant. Le relais 70 comporte un 
bobinage 72 branchE en sErie entre la plage de raccordement 10 et TElectrode fixe 12, une 
culasse 74 formant un circuit magnEtique, une armature mobile 76 prolongEe par un 
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percuteur 78, et ion ressort de rappel 80 de l'armature mobile 76 vers une position de repos, 
vers la gauche sur les figures 3 et 4. 

[0031] L'eiectrode mobile 22 est reli6e 61ectriquement k la deuxidme plage de 
raccordement 20 et k la deuxidme electrode de raccordement 18 par rintermediaire d'une 
5 branche de circuit electrique 34 comportant un dipole electrique 36 constitu6 par une 
varistance 40. 

[0032] En fonctionnement, Tune des plages de raccordement est relive k une ligne 
electrique 50 et Tautre k la terre 52. En service, le dispositif est non passant puisque la 
premiere Electrode de raccordement 12 est disposee k distance de reiectrode 62 de la 

10 pastille 60. Si la difference de potentiel entre reiectrode fixe et la pastille depasse un seuil 
determine par le circuit d f amor9age 68 et superieur k la tension d ! amor?age de la varistance 
40, reiectrode d'amorfage 66 est portee par le circuit d f amor9age 68 k une tension telle 
qu'un arc est amorce entre reiectrode d'amorsage 66 et Tune des electrodes 12, 62. Cet arc 
s'etabli aussitot entre reiectrode de raccordement 12 et la pastille 60, et le courant 

15 electrique trouve un chemin entre les plages de raccordement 16, 20, passant par reiectrode 
de raccordement 12, Tare, la pastille 60, reiectrode mobile 22 en position de repos et la 
varistance 36 devenue passante. La forme en boucle de reiectrode 12 induit sur l'arc des 
efforts eiectromagnetiques propulsant rare vers la chambre 30. De ce fait, l ! arc commute 
directement sur la deuxidme electrode de raccordement et s'enfonce dans la chambre pour 

20 s'y eteindre a la fin de l'onde de courant. L'extinction de l'arc ouvre le circuit et la ligne se 
retrouve isoiee de la terre. La duree totale de la vie de l f arc, de quelques dizaines de 
microsecondes, est suffisamment faible pour que le relais n'intervienne pas, du fait de son 
inertie. 

[0033] Dans certaines circonstances toutefois, un arc electrique peut perdurer entre la 
25 premiere electrode de raccordement 12 et la pastille 60, soit du fait d f un courant de suite, 
soit du fait d'une degradation des electrodes dans le temps. Dans un pareil cas, le relais 
eiectromecanique 70 est alimente suffisamment longtemps pour entrainer l'equipage 
mobile 76 dont l ? extremite 78 vient percuter reiectrode mobile 22 et la projeter en position 
de commutation, comme represente sur la figure 4. L f arc commute alors entre reiectrode de 
30 raccordement 12 et reiectrode mobile 22 puis entre les deux electrodes de raccordement 



WO 2004/042762 




PCT/FR2003/002885 



11 



12, 18 et s'allonge jusqu'& p6n6trer dans la chambre. A partir du moment oil Tare a 
commute entre les deux electrodes de raccordement 12, 18, la branche de circuit 
comportant la varistance 36 est mise hors circuit ce qui assure la protection de la varistance 
40. L'arc est alors libre de s'enfoncer compietement dans la chambre 30 ou il rencontre les 
5 ailettes de d6sionisation 32 qui le refroidissent et provoquent son extinction. Un 
accrochage peut etre pr6vu pour empScher la retomb6e de reiectrode mobile 22. Un 
m6canisme de rearmement peut etre pr6vu pour permettre le retour de reiectrode mobile 
et/ou du relais 70 en position de service. 

[0034] Sur la figure 5 a 6t6 represents un dispositif selon un troisieme mode de realisation 
10 de l'invention, qui ne diff&re du dispositif selon le deuxieme mode de realisation que par le 
branchement specifique du dipole 36, entre la premiere electrode de raccordement 12 et la 
pastille 60. Dans ce cas, la varistance 40 du dipole 36 se trouve en parallele avec redateur 
constitu6 par la premiere electrode de raccordement 12, la pastille fixe 60 et reiectrode 
d'amorsage 66, de sorte que la tension d'amonyage est pilotee seulement par le dipole 36, 
15 alors que dans le deuxieme mode de realisation la tension etait definie par le dipole en serie 
avec redateur. Dans ce mode de realisation egalement, le dipole 36 se retrouve hors circuit 
lorsque Tare electrique a commute entre les electrodes de raccordement 12, 18. 

[0035] Sur les figures 6 k 9 a ete represente un dispositif de protection selon un quatrieme 
mode de realisation. Ce dispositif est de constitution voisine de celui du premier mode de 

20 realisation, de sorte que les memes signes de reference ont ete pris pour designer des 
elements identiques ou similaires. Comme le dispositif selon le premier mode de 
realisation, il comporte une premiere electrode de raccordement 12 pourvue d f un contact 
fixe 14 et reliee k une premiere plage de raccordement 16, me deuxieme electrode de 
raccordement 18 reliee k une deuxieme plage de raccordement 20, et une electrode mobile 

25 22. La premiere electrode de raccordement 12 est conformee en U pour favoriser un effet 
de repulsion eiectromagnetique sur reiectrode mobile 22 . Pour fixer les idees, la premiere 
plage de raccordement 16 a 6t6 raccordee k une ligne 50 et la deuxieme plage de 
raccordement a 6t6 raccordee a la terre 52. L'eiectrode mobile 22 est pourvue d'un contact 
24 coop6rant, dans la position de service representee sur la figure 6, avec le contact fixe 14. 

30 Les deux electrodes de raccordement 12, 18 sont situees a distance Tune de l'autre, et 
deiimitent Tembouchure d f une chambre d ! extinction d f arc 30 munie d'ailettes de 
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dSsionisation 32. La deuxieme plage de raccordement 20 est egalement reli6e a reiectrode 
mobile 22 par l'intermediaire d'une branche de circuit 34 sur laquelle est branche en s6rie 
un dipole eiectrique d'amorsage 36 comportant une varistance 40 et un eclateur 38 disposes 
en s6rie. 

5 [0036] Le dispositif selon le quatridme mode de realisation differe des precedents 
essentiellement par le fait qu'il est pourvu d'un mecanisme d ! ouverture 90 du type que Ton 
trouve habituellement dans les disjoncteurs. Un tel mecanisme comporte une bielle 
superieure 92 et une bielle inferieure 94 formant une articulation k genouillere 96 reliant un 
crochet 98 a un barreau porte electrode 100, supportant l f electrode mobile 22 par 

10 rintermediaire d'un ressort de pression de contact 102. Le crochet 98 pivote autour d'un 
axe fixe 104 et est retenu par un verrou 106 dans une position de verrouillage. Une poign6e 
108 pivotant autour d'un axe geom6trique fixe 110 est reliee k l'axe 112 d' articulation de 
la genouillere 96 par 1'intennediaire d'un ressort d' accumulation 114. Un relais 
eiectromecanique 116 pilote la position du verrou en fonction de pararndtres eiectriques 

15 tels que Tintensite du courant traversant le dipole eiectrique 36 en fonction du temps. En 
position fermee du mecanisme, sur la figure 6, le crochet 98 est en position de verrouillage 
et reiectrode mobile 22 est en position de service, en contact avec la premiere electrode de 
raccordement 12. II est alors possible d'ouvrir l'appareillage en faisant basculer la poignee 
108 vers la droite sur la figure, ce qui entraine le porte electrode 100 par l'intermediaire de 

20 la genouillere 96 qui se plie. En position ouverte du mecanisme (Figure 7), reiectrode 
mobile 22 se trouve k proximite de la deuxieme electrode de raccordement 18. 
Inversement, il est possible de refermer le mecanisme en faisant basculer de nouveau la 
poign6e 108 qui deplie la genouillere 96 et ramene le porte electrode 100 et reiectrode 
mobile 22 en position de service. A partir de la position ferm6e, il est egalement possible 

25 de deplacer rapidement le porte electrode 100 sans manoeuvrer la poign6e 108, en 
actionnant le verrou 106 qui libere le crochet 98. La charge residuelle du ressort 
d' accumulation 114 dans la position fermee est alors suffisante pour entrainer le porte 
electrode 100 et reiectrode mobile 22 dans une position de commutation representee sur la 
figure 9, k proximite de la deuxieme electrode de raccordement 18, le mecanisme se 

30 retrouvant alors dans une position declenchee. 
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[0037] Le fonctionnement du dispositif selon le quatrieme mode de realisation est similaire 
k celui du premier mode de realisation. En cas de difference de potentiel importante entre 
les deux electrodes de raccordement 12, 18, d6passant la tension d'amorgage du dipole 36, 
le dipdle 36 devient passant, permettant un ecoulement du courant a la terre. Si l'intensite 

5 du courant est importante, les efforts 61ectromagn6tiques de r£pulsion induits sur reiectrode 
mobile 22 sont suffisants pour soulever reiectrode 22 en comprimant le ressort de pression 
de contact 102, le porte electrode 100 demeurant immobile, comme repr6sente sur la figure 
8. Des la separation des contacts, un arc eiectrique apparait, qui tend a limiter le courant 
traversant le dipole 36. La forme en U de reiectrode de raccordement 12 tend egalement k 

10 favoriser l'allongement de Tare vers la chambre d'extinction 30. Bien que le mecanisme 
reste immobile, le 16ger rapprochement entre reiectrode mobile 22 et la deuxieme electrode 
de raccordement 18, combine au champ eiectromagnetique intense a rentree de la chambre 
d f extinction d'arc 30, est suffisant pour que Tare s f allonge en se courbant dans la chambre, 
puis commute sur la deuxieme electrode de raccordement 18. On peut done considerer que 

15 la position de repulsion de reiectrode mobile 22 est une position de commutation. 

[0038] Si toutefois, Tintensite du courant reste 61evee pendant une dur6e suffisante, le 
relais eiectromecanique 116 actionne le verrou 106 qui libere le crochet 98. Le mecanisme 
est entraine vers la position declenchee representee sur la figure 9, provoquant un 
pivotement du porte electrode 100 et de reiectrode mobile 22 qui rapproche reiectrode 
20 mobile 22 de la deuxidme electrode de raccordement 18. II y a alors commutation de l'arc 
sur la deuxidme electrode de raccordement 18, et le dipole 36 se retrouve hors circuit. Uarc 
satire puis s'eteint dans la chambre d'extinction d'arc 30. La position declench6e du 
mecanisme correspond done une deuxidme position de commutation de reiectrode mobile 
22. 

25 [0039] Le mecanisme offre des avantages suppiementaires. Tout d f abord, il permet un 
sectionnement entre la ligne et la terre par manoeuvre de la poign6e 108 en position ouverte 
(figure 7). Un verrouillage de la poign6e 108 en position ouverte peut d'ailleurs 6tre pr6vu 
pour permettre des interventions en amont ou en aval du dispositif. 

[0040] Par ailleurs, il est possible de dedencher le m6canisme lorsqu'un courant de fuite 
30 est detecte dans la branche 34 comportant la varistance. On obtient ainsi un declenchement 
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de fin de vie du dipole, et une visualisation appropriee, par le positionnement 
caracteristique de la poign6e 108. 

[0041] Naturellement, diverses modifications sont possibles. 

[0042] Le dipole peut Stre constitu6 uniquement d'une varistance, ou bien d'une varistance 
5 en s6rie avec un 6clateur ou une impedance, ou bien d'autres Elements d'effets similaires. 
Dans tous les cas, le dipole d'amorsage a une caracteristique d'amoreage tension-courant 
qui permet de definir une tension d'amor<?age en de$a de laquelle le courant traversant le 
dip61e est nul ou tchs faible (resistance ohmique tcbs elev6e), et au-dela de laquelle le 
dipole devient passant, avec une resistance ohmique plus faible. Lorsque le dip61e est 
10 passant et que le courant augrnente, la tension aux bornes du dipole doit toutefois etre ou 
devenir plus importante que la tension d f un arc tir6 entre les Electrodes de raccordement. 

[0043] Le m6canisme du quatri&ne mode de realisation de Tinvention n'est qu ! une 
possibility parmi d'autres, et lliomme du metier pourra choisir tout mecanisme couramment 
employe pour les disjoncteurs, assurant une fonction de declenchement. 

15 [0044] L'eiectrode mobile en position de commutation peut toucher la deuxidme electrode 
de raccordement. On peut egalement pr6voir une deuxi&ne electrode de raccordement 
formant un U dans un plan geometrique perpendiculaire au plan de deplacement de 
reiectrode mobile, reiectrode mobile passant d'une position de service situ6e d'un cote du 
plan geom6trique k une position de commutation situee de l'autre cote du plan g6ometrique, 

20 et traversant le plan geometrique entre les deux branches du U forme par la deuxieme 
electrode de raccordement, pour assurer la commutation de Tare. 

[0045] II est k souligner que sur les figures, la position de commutation de Telectrode 
mobile est representee de manidre schematique, relativement eioignee de la position de 
service. En pratique toutefois, il est possible d'obtenir une commutation d'arc avec un 
25 mouvement de faible amplitude. 
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REVENDICATIONS 



1- 

5 

10 
15 
20 
25 



Dispositif de protection contre les surtensions, comportant 

- une premiEre electrode de raccordement (12) en liaison Electrique avec vine 
premiere plage de raccordement (16), 

- vine deuxiEme electrode de raccordement (18) en liaison Electrique avec vine 
deuxieme plage de raccordement (20), 

- une troisiEme electrode de commutation d'arc mobile (22) reliee electriquement 
a la deuxiEme plage de raccordement (20), 

- une chambre d'extinction d'arc (30) s'ouvrant sur la premiere (12) et la 
deuxiEme (18) Electrodes de raccordement, 

- des moyens d'entrainement de l'Electrode mobile par rapport a la premiere 
Electrode de raccordement (12) d'une position de service k une position de 
commutation en s'Eioignant de la premiEre electrode de raccordement (12) et en 
se rapprochant de la deuxieme Electrode de raccordement (18), de sorte qu'un 
arc electrique tire entre la premiere Electrode de raccordement (12) et rElectrode 
mobile (22) commute entre la premiere electrode de raccordement (12) et la 
deuxieme Electrode de raccordement (18) lorsque l'Electrode mobile (22) passe 
de la position de service k la position de commutation, 

- un dipole Electrique (36) connectE de telle maniEre que lorsque l'Electrode 
mobile (22) est en position de service, le dipdle Electrique (36) est reliE a 
l'Electrode de commutation d'arc (22) d'une part et a la premiere ou la deuxieme 
plages de raccordement d'autre part, et que lorsque Mectrode mobile (22) est en 
position de commutation et qu ? un arc electrique est tirE entre la premiere 
Electrode de raccordement (12) et la deuxieme Electrode de raccordement (18), 
le dipole Electrique est hors circuit, le dipole Electrique ayant une resistance 
ohmique variant non linEairement avec la tension appliquEe au dip61e, la 
resistance ohmique Etant ElevEe lorsque la tension est infErieure a une tension 
d f amor9age et diminuant lorsque la tension augmente au-del£ de la tension 
d f amor9age. 
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2- Dispositif selon la revendication 1, dans lequel le dipole electrique (36) est 
connects en s6rie entre Mectrode de commutation et la deuxieme plage de raccordement 

3 - Dispositif selon la revendication 2, dans lequel T&ectrode mobile (22) en position 
5 de service est en contact avec la premiere Electrode de raccordement (12). 

4- Dispositif selon la revendication 1, dans lequel le dipole electrique (36) est 
connects en s6rie entre la premiere 61ectrode de raccordement (12) et une quatrieme 
Electrode fixe (62) situSe k distance de la premiere electrode de raccordement (12) et de 
10 telle maniere que Telectrode mobile (22) en position de service est reliSe Slectriquement k 
la quatridme electrode fixe (62). 

5 - Dispositif selon Tune quelconque des revendications pr6c6dentes, comportant en 
outre des moyens d'induction 61ectromagnetique de projection pour induire sur un arc 

1 5 electrique forme entre la premiere electrode de raccordement (12) et TSlectrode mobile (22) 
des efforts 61ectromagn6tiques tendant a projeter Tare vers la chambre d'extinction et/ou 
tendant k faire commuter Tare sur la deuxieme Electrode de raccordement (18). 

6 - Dispositif selon Tune quelconques des revendications precSdentes, dans lequel les 
20 moyens d'entrainement comportent des moyens d f induction Slectromagn&ique de repulsion 

pour induire sur l ! 61ectrode mobile travers6e par un courant des efforts 61ectromagn6tiques 
tendant k entrainer TSlectrode mobile (22) vers la position de commutation. 

7- Dispositif selon la revendication 6, dans lequel les moyens d'induction 
25 61ectromagn6tique de repulsion comportent un circuit magn&ique d'entrainement (46) pour 
canaliser vers TSlectrode mobile en position de service un flux magn&ique engendrS par un 
courant electrique circulant entre la premiere plage de raccordement (16) et la premiere 
Electrode de raccordement (12), de sorte que lorsqu'un courant Slectrique passe de la 
premiere plage de raccordement (16) a l'Slectrode mobile (22), des efforts 
30 61ectromagn6tiques sont induits dans Mectrode mobile (22), tendant k entrainer TSlectrode 
mobile (22) vers la position de commutation. 
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8 - Dispositif selon Tune quelconque des revendications precedentes, dans lequel les 
moyens d'entrainement comportent un relais eiectromecanique (70) sensible au courant 
traversant la premiere Electrode de raccordement (12) ou Mectrode mobile (22). 

5 9 - Dispositif selon Tune quelconque des revendications pr6c6dentes, dans lequel les 
moyens d ! entrainement comportent un mecanisme (90) muni d'un organe de manoeuvre 
(108) mobile entre une position de mise en service a une position de mise hors service et 
une liaison cin&natique entre Torgane de manoeuvre et T&ectrode mobile pour entrainer 
Mectrode mobile (22) dans une position de sectionnement lorsque Torgane de manoeuvre 
1 0 passe de la position de mise en service a la position de mise hors service. 

10- Dispositif selon Tune quelconque des revendications precedentes, dans lequel les 
moyens d'entrainement comportent des moyens de rappel 61astique (48, 102) de Telectrode 
mobile vers la position de service. 

15 

1 1 - Dispositif selon Tune quelconque des revendications precedentes, dans lequel les 
moyens d'entrainement comportent un ressort ^accumulation (114), se dechargeant en 
entrainant r&ectrode mobile (22) de la position de service a la position de commutation. 

20 12 - Dispositif selon Tune quelconque des revendications pr6c£dentes, dans lequel le 
dipole eiectrique (36) comporte une varistance (40). 



25 



30 
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